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Abstract of DE1 9832665 

The filter (6) is designed so that a uniform or nonuniform pattern of opaque surface elements (13) is 
applied on a transparent substrate (12). The part of the substrate surface covered with surface elements 
and the transmission degree of the homogenizing filter is differentiated in different surface regions of the 
homogenizing filter. The part of the substrate surface covered with the surface elements decreases or 
increases radially, continuously towards its edge. An Independent claim is included for a' method for 
manufacturing the filter. 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Urrterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Homogenisierungsfilter fur ein optisches Strahlungsfeld 
® Es wird ein Homogenisierungsfilter (6) fur ein opti- 
sches Strahlungsfeld eines Beleuchtungsstrahlengangs 
(2) angegeben, welches in Zusammenwirken mit einer 
Streuscheibe (9) eine Homogenisierung einer Lichtinten- 
sitat in einer Bildebene erzielt. Es besteht aus einem 
transparenten Substrat (12), auf das ein Raster aus lich- 
tundurchlassigen Flachenelementen (13) aufgebracht ist. 
Das Homogenisierungsfilter (6) wird beispielsweise in ei- 
nem Auflicht- Oder Durchlicht-Beleuchtungsstrahlengang 
(2) eines Mikroskops in einer zur Bildebene konjugierten 
Lage, 2. B. in der Nahe des Kollektors (5), eingesetzt. Eine 
ubiicherweise in der Aperturblendenebene vorhandene 
Streuscheibe (9) wird ausgenutzt, urn die von den Fla- 
chenelementen (13) erzeugten Schatten im Beleuch- 
tungsstrahlengang (2) zu verwischen. Durch Variation des 
Flachenverhaltnisses zwischen unbedampfter und be- 
dampfter Substratflache konnen an jeder beliebigen Stel- 
le des Homogenisierungsfilters (6) gewunschte lokale 
Trans missionswerte erzeugt und damit sowohl radiale als 
auch nicht-rotationssymmetrische Inhomogenitaten aus- 
geglichen werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Homogenisierungsfilter fur ein 
optisches Strahlungsfeld entsprechend den Merkmalen des 
Oberbegriffs des unabhangigen Patentanspruchs 1 und ein 5 
zu seiner Herstellung geeignetes Verfahren. 

Die Bildqualitat optischer Systeme, z. B. eines Projektors 
oder eines Mikroskops, wird neben den Abbildungseigen- 
schaften wesentlich durch seine Beleuchtungseinrichtung 
beeinfluBt In Mikroskopen mit ubhchen Beleuchtungsein- io 
richtungen z. B. unter Verwendung von Halogenquarzlam- 
pen weist der Intensilatsverlauf in der Bildebene haufig ei- 
nen Intensitatsabfall zum Rand hin auf. Je nach Aufbau des 
optischen Systems gibt es auch den Fall, daB das Bildfeld 
mit einer dunkleren Mitte und einem helleren Rand er- 15 
scheint. Dies gilt sowohl fur Bildfelder, die visuell betrach- 
tet werden als auch solche, die beispielsweise fotografisch 
oder mit einer Videokamera ausgewertet werden. 

Je nach Zielsetzung des Anwenders kann es beispiels- 
weise von Vorteii sein, die maximale Intensitat in der Mitte 20 
des Beleuchtungsstrahls fur spezielle Beobachtungen auszu- 
nutzen. In der Regel wiinschen die Anwender hingegen eine 
moglichsl gleichmafiige Ausleuchtung iiber das gesamte 
Sehfeld hinweg. 

Fiir diesen Fall ist es bekannt, in eine Beleuchtungsein- 25 
richtung ein sogenanntes Grauverlauf-Filter einzusetzen. 
Dieses weist einen bezuglich seiner Mitte rotations symme- 
trischen radialen Grauverlauf auf, bei dem der Absorptions- 
grad des Filters von der Mitte zum Rand hin abnimmt. Wird 
nun dieses Grauverlauf -Filter zentral in einen Beleuchtungs- 30 
strahlengang mit zum Rand des Bildfelds abfallender Licht- 
intensitat eingefugt, wird eine Homogenisierung der Intensi- 
tat liber das gesamte Bildfeld erzeugt. 

Diese bekannten radialen Grauverlauf -Filter lassen sich 
in einer Aufdampfanlage herstellen, indem ein lichtdurch- 35 
lassiges Substrat mit einer teilweise reflektierenden oder ab- 
sorbierenden Aufdampfschicht belegt wird. Wahrend des 
Aufdampfvorgangs wird vor der Substratscheibe eine 
Schlitzblende gedreht, wobei die Drehung um die Mitte der 
Substratscheibe erfolgt und die Blende das Substrat von der 40 
Mitte bis zum Rand hin uberdeckt. Da nach auBen hin die 
Drehgeschwindigkeit des Schlitzes vor dem Substrat zu- 
nimmt, wird am Rand des Substrats weniger absorbierendes 
Material pro Flachenelement aufgedampft als in der Mitte. 
Uber die Wahl der Schlitzform laBt sich der Absorptionsver- 45 
lauf der aufgedampften Schicht zum Rand hin verandem. 

Eine andere Moglichkeit zur Herstellung des Grauver- 
lauf-Filters besteht darin, daB man in der Aufdampfanlage 
vor dem Substrat eine Irisblende anordnet und diese wah- 
rend des Aufdampfvorgangs langsam aufziehL Dadurch 50 
wird der Rand des Substrats weniger bedampfi als die Mitte. 

Der Nachteil beider Hers tellungs verfahren liegt in der 
Verwendung bewegter Teile in der Aufdampfanlage. So er- 
zeugen grundsatzlich alle bewegten Teile mecbanischen Ab- 
rieb, der bei einem Aufdampfvorgang zu einer unerwiinsch- 55 
ten Verunreinigung des Substrats und der Aufdampfanlage 
fuhrt. Fiir eine wirtschaftliche Fertigung der Grauverlauf- 
Rlter ist eine aufwendige Mechanik erforderlich, die es ge- 
statlei mehrere Substrate gleichzeitig zu bedampfen. Eine 
solche mechanische Vorrichtung ist in der AnschafTung sehr 60 
teuer und ziehl hohe Folge kosten nach sich. So entstehen 
hohe Rustzeiten zum Einlegen der Substrate und zur Justie- 
rung der Substrate gegenuber den einzelnen Schlitzblenden 
oder Irisblenden. Auch die Reinigung des aufwendigen me- 
chanischen Systems .ist sehr zeitintensi v. 65 

Die hohen Anschaffungskosten der Herstellungsanlagen 
und der hohe Zeileinsatz bei der Herstellung fuhren dazu, 
daB Grauverlauf-Filter sehr teuer sind. AuBerdem konnen 



mit derartigen Grauverlauf-Filtern nur rotauonssymmetri- 
sche Inhomogenitaten der Lichtintensitat in der Bildebene 
ausgeglichen werden. Beispielsweise lassen sich damit 
streifenformige Abschattungen im Bildfeld nicht beeinflus- 
sen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ho- 
mogenisierungsfilter fur eine Beleuchtungseinrichtung an- 
zugeben, welches einfach und preiswert herzustellen ist. Es 
soli eine sehr gute Homogenisierung des Intensitatsverlaufs 
im Bildfeld bewirken und auch an nicht-rotauonssymmeuri- 
sche Intensitatsverlaufe anpaBbar sein. 

Diese Aufgabe wird bei einem Homogenisierungsfilter 
der ein gangs genannten Art erfindungsgernaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vor- 
teilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Merkmalen 
der Unteranspriiche. 

Das erfindungsgemaBe Homogenisierungsfilter besteht 
aus einem transparentem Substrat, auf das ein Raster aus 
kleinen lichtundurchlassigen Flachenelementen aufgebracht 
ist, beispielsweise einem aufgedampften oder aufgesputter- 
ten Punktraster. Das Flachenverhaltnis zwischen bedampfter 
und unbedampfter Substrain" ache bestimmt den Transmissi- 
onsgrad des Homogenisierungsfilters. 

Ein radialer Verlauf des Transmissionsgrades wird bei- 
spielsweise zum Ausgleich eines Intensitatsabfalls von der 
Mitte zum Rand des Bildfelds benotigt. Ein solcher Trans- 
missionsgrad wird erzeugt, indem in der Mitte des Homoge- 
nisierungsfilters der Anteil der bedampften Substratflache 
groBer ist als zum Rand hin. Liegt dagegen ein Bildfeld mit 
dunkler Mitte und hellerem Rand vor, wird das Homogeni- 
sierungsfilter so bedampfi, daB der Anteil der bedampften 
Substratflache von der Mitte zum Rand hin zunimmL 

Selbst bei nicht-rotationssymmetrischen Intensitatsver- 
laufen, beispielsweise streifenfbrmigen Abschattungen, 
kann das Profil des Transmissionsgrads des Homogenisie- 
rungsfilters exakt der iiber das Sehfeld des Mikroskops un- 
lerschiedhchen Intensitat angepaBt werden. Dazu werden 
den helleren Flachen des Bildfelds entsprechend absorbie- 
rende Flachen des Homogenisierungsfilters, im genannten 
Beispiel also starker absorbierende Streifen des Homogeni- 
sierungsfilters, zugeordnet. Beim Einbau eines solchen 
nicht-rotationssymmetrischen Homogenisierungsfilters muB 
dann die Orientierung des Homogenisierungsfilters im 
Strahlengang richtig vorgenommen werden. 

Auf diese Weise wird mit dem erfindungsgemaBen Ho- 
mogenisierungsfilter fiir die unterschiedlichsten Intensitats- 
Inhomogenitaten im Beleuchtungs- und Abbildungsstrah- 
lengang eine optimale Homogenisierung der Lichtintensitat 
uber das gesamte Bildfeld erzielt. 

Ein Einsatzgebiet des erfindungsgemaBen Homogenisie- 
rungsfilters ist beispielsweise die Verwendung in einem Be- 
leuchtungsstrahlengang eines Mikroskops, sowohl im Auf- 
lichl als auch im Durchlicht. Das Homogenisierungsfilter 
wird dabei in einer zur Bildebene konjugierten Ebene ange- 
ordnet. So wird es beispielsweise in einer bekannten Mikro- 
skop-Beleuchtungseinrichtung mit einer Lichtquelle und da- 
von ausgehend einem Beleuchtungsstrahlengang durch ei- 
nen Kollektor in der Nahe dieses Kollektors angeordnel. 
Eine iiblicherweise in der Aperturebene des Mikroskops an- 
geordnete Sureuscheibe wird ausgenutzt, um die durch die 
aufgedampften Flachenelemenle erzeugte mikroskopische, 
lokaJe Abschattung im Beleuchtungsstrahlengang zu verwi- 
schen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der schemati- 
se hen.Zeichnung-naher erlSuteri- Es.zeigen 

Fig. la ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Homogenisierungsfilters mil kontinuierlich radial zum 
Rand ansteigender Transmission; 
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Fig. lb ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Homogenisierungsfilters mil kontinuierlich radial zum 
Rand abfallender Transmission; 

Fig. lc ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben HoraogenisierungsfilLers mil stufenweise radial zum 5 
Rand ansteigender Transmission mit unterschiedlich groBen 
Flachenelementen ; 

Fig. Id ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Homogenisierungsfiilers mit stufenweise radial zum 
Rand ansteigender Transmission mit gleich groBen Flachen- 10 
elementen; 

Fig. le ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgema- 
Ben Homogenisierungsfilters mit Streifen gleicher Trans- 
mission; 

Fig. 2 Beleuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop mit ei- 15 
nem erfindungsgemaBen Homogenisierungsfilter; - 

Fig. 3 Verlauf der Lichtintensitat im Bildfeld eines Mi- 
kroskops ohne Homogenisierungsfilter; 

Fig. 4 radialer kontinuierlicher Transmissionsverlauf ei- 
nes auf die Lichtintensitat in Fig. 3 abgestimmten Homoge T 20 
nisierungsfilters; . 

Fig. 5 Verlauf der bomogenisierten Lichtintensitat im 
Bildfeld aus Fig. 3 durch Verwendung eines Homogenisie- 
rungsfilters mit einer Transmission wie in Fig. 4. 

Fig. 3 a zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsge- 25 
maBen Homogenisierungsfilters 6. Es besteht aus einem 
transparentem Substrat 12, auf das em Raster aus separaten, 
kleinen Flachenelementen 13 aus. einem lichtundurchlassi- 
gen Material z. B. durch Aufdampfen oder Sputtem aufge- 
bracht sind. Die Flachenelemente 13 sin d vergroBert darge- 30 
stellt. Je nach verwendeten A ufdampf material reflektieren 
oder absorbieren sie das auftrefTende Iicht moglichst voll- 
standig. Die Form und Anordnung der Flachenelemente 13 
sind beliebig, sofem sie gewiinschten Transmissionswerte 
erzeugen. 35 

Das Substrat 12 ist in unterschiedlichen Flachenbereichen 
des Homogenisierungsfilters 6 in unterschiedlichem MaB 
mit Flachenelementen 13 bedeckt. Dadurch ergeben sich lo- 
kal unterschiedliche Transmissionsgrade. Deren Anpassung 
an ein inhomogenes optisches Strahlungsfeld erfolgt bei- 40 
spielsweise, indem in den verschiedenen Flachenbereichen 
verschieden groBe Flachenelemente 13 mit ungefahr oder 
genau gleichem RastermaB aufgebracht sind. Eine andere 
Moglichkeit besteht darin, gleich groBe Flachenelemente 13 
rait unterschiedlichem RastermaB, also mit unterschiedli- 45 
cher Dichte, auf dem Substrat 12 anzuordhen. 

In dem Beispiel in Fig. Ia wird die Anpassung dadurch er- 
reichl, daB die Flachenelemente 13 von derMitte des Homo- 
genisierungsfilters 6 zu seinem Rand hin kontinuierlich klei- 
ner gewahlt sind. Das Flachenverhaltnis zwischen unbe- 50 
dampfter und bedampfter Substratflache weist einen konti- 
nuierlich radialen Verlauf auf, so daB sich ein kontinuierlich 
radialer Transmissionsverlauf ergibt. Daher nimmt die un- 
bedampfte Substratflache von der Mi tie des Homogenisie- 
rungsfilters 6 zu seinem Rand hin zu. Der dadurch erzielte 55 
radiale Verlauf des Transmissionsverhaltens des Homogeni- 
sierungsfilters 6 ist in diesem Beispiel exakl an eine zu kor- 
rigierende, kontinuierlich radiale Licht-Inhomogenital in 
dem opu'schen Strahlungsfeld eines Beleuchtungsstrahlen- 
gangs angepaBt, bei der das zugehorige Bildfeld ohne das 60 
Homogenisierungsfilter 6 in der Mitte heller erscheint als 
am Rand. 

Fig. lb zeigt ein Homogenisierungsfilter 6 mit gegenuber 
Fig. la umgekehrtem radialem Verlauf des Transmissions- 
verhaltens, d. h. die Transmission nimmt von innen nach au- 65 
Ben ab. Die GroBe der Flachenelemente 13 ist von der Mitte 
zum Rand des Homogenisierungsfilters 6 kontinuierlich 
groBer gewahlt. Dieses Homogenisierungsfilter 6 eignet sich 



zur Homogenisierung eines oplischen Strahlungsfelds, das 
in der Mitte eines zugeordnelen Bildfeldes eine geringere 
Lichtintensitat liefert an seinem Rand. 

Ist jedoch der Verlauf der zu korrigierenden Licht-Inho- 
mogenitat im Bildfeld weniger kontinuierlich, sondem z. B_ 
radial abgestuft, so kann der Verlauf der Transmission des 
Homogenisierungsfilters 6 entsprechend in Stufen gestaltet 
werden. So zeigt Fig. lc beispielsweise ein solches Homo- 
genisierungsfilter 6 mit vier konzentrischen Flachenberei- 
chen mit stufenweise von der Mitte zum Rand ansteigender 
Transmission. Die Flachenbereiche besteben aus einem zen- 
tralen Kreis 14 und umliegend konzentrischen Kreisringen 
15 mil jeweils gleich groBen Flachenelementen 13. Die Fla- 
chenbereiche sind in der Zeichnung iediglich zur Verdeutli-. 
chung durch Hilfslinien getrennt, die aber nicht mit aufge- 
dampft sind. Der Kreis 14 und die einzelnen Kreisringe 15 
weisen jeweils eine unterschiedliche Transmission auf. Die 
Abstufung der Transmissionswerte und die GroBe der zuge- 
horigen Hachenbereiche 14, 15 ist auf die zu korrigierehde 
Inhomogenitat des zugeordneten optischen Strahlungsfelds 
angepafiL 

Unterschiedliche Transmissionsgrade in" verschiedenen 
Flachenbereichen eines erfindungsgemaBen Homogenisie- 
rungsfilters 6 konnen nicht nur durch verschieden groBe auf- 
gebrachte Flachenelemente 13 erzielt werden. Vielmehr 
konnen sie auch dadurch erreicht werden, daB gleich groBe 
Flachenelemente 13 aufgebracht werden und die. Dichte' 
dieser Flachenelemente 13,'d. h. die Abstande zwischen den 
Flachenelementen 13, auf dem Homogenisierungsfilter 6 lo- 
kal unterschiedlich ist. 

So sind in einem weiteren, in Fig.. Id dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel eines Homogenisierungsfilters 6 die Fla-' 
chenelemente 13 auf dem gesamten Substrat 12 gleich giroB. 
Auch dieses Homogenisierungsfilter 6 zeichnet sich durch 
einen radialen, gestuften Transmissionsverlauf aus. Es weist 
einen mittigen Kreis 14 und umliegend konzentrische Kreis- 
ringe 15 mit jeweils gleicher Dichte der Flachenelemente 13 
auf. Das entstandene Muster ist dabei unerheblich. Entschei- 
dend fiir den lokalen Trans mis sionsgrad ist jeweils das Fla- 
chenverhaltnis zwischen bedampfter und unbedampfter 
Substratflache im Kreis 14 bzw. in den Kreisringen 15. Da- 
mit wird der Transmissionsverlauf des Homogenisierungs- 
filters 6 exakt auf die zu korrigierende, hier rotationssymme- 
trisch gestufte Inhomogenitat der Lichtintensitat in der Bild- 
ebene angepaBt, so daB die erzielte Bildfeldausleuchtung 
homogen ist. 

Mit dem erfindungsgemaBen Homogenisierungsfilter 6 
konnen grundsatzlich beliebig geartete Inhomogenitaten in 
einem optischen Strahlungsfeld ausgeglichen werden, also 
nicht nur rotationssymmetrische. Als Beispiel zeigt Fig. Id 
ein Homogenisierungsfilter 6 fur ein optisches Strahlungs- 
feld mit einer streifenformigen Aufhellung. Entsprechend 
ist das Substrat 12 des Homogenisierungsfilters 6 so mit Fla- 
chenelementen 13 belegt, daB als Flachenbereiche parallele 
Streifen 16 mit jeweils gleicher lokaler Transmission vor- 
handen sind. Die Streifen 16 sind jeweils mit gleich groBen 
Flachenelementen 13 bedeckt, deren GroBe von Streifen zu 
Streifen unterschiedlich ist. Der mittlere Streifen 16 besitzt 
die geringste Transmission. Zu beiden Seiten nimmt die 
Transmission der angrenzenden Streifen 16 jeweils zu. 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Homogenisie- 
rungsfilters 6 erfolgt einfach und preiswert beispielsweise 
durch Aufdampfen der Flachenelemente 13, wobei keinerlei 
bewegte Teile in der Aufdampfanlage erforderlich sind. So 
kann die Aufdampfung beispielsweise unter Verwendung ei- 
ner vor dem Substrat 12 plazierten, gelochten Schablone er- 
folgen. Obwoh! eine solche gelochte Schablone nur relativ 
groBe Locher aufweist und dementsprechend auch nur gro- 
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Bere Flachenelemente 13 aufgedampft werden konnen, er- 
weist sich dieses Verfahren als praktikabel. Denn die von ei- 
nem solchen Homogenisierungsfilter 6 erzeugten lokalen 
Abschattungen in der Bildfeldebene werden durcb eine 
Streuscbeibe, die in der Regel ohnehin bereits in der Aper- 5 
turblendenebene vorbanden ist, gleichmaBig verwischL Da- 
mil ist es moglich, das Homogenisierungsfilter 6 in den un- 
terschiedlichsten Beleuchtungsstrahlengangen einzusetzen. 

Eine andere Form der Herstellung besteht darin, die beno- 
tigte Schablone photolithografisch zu erzeugen. Dazu wird io 
Fotolack auf das Substratl2 aufgebracht, an den Stellen fur 
die gewunschten Flachenelemente 13 belichtet und die be- 
lichteten Stellen abgeldst. Durch die so erhaltenen "Locher" 
der photolithografisch erzeugten Schablone konnen dann die 
gewunschten Flachenelemente 13 aufgedampft werden. Mit 15 
dem beschriebenen photolithografischen Verfahren lassen 
sich wesentlich kleinere Flachenelemente 13 als unter Ver- 
wendung eiher konventionell gelochten Schablone erzeu- 
gen. Dies kann zum Beispiel von Vorteil sein, wenn man den 
Transmissionsverlauf sehr feinfuhlig ah ein vorhandenes 20 
Licht-Inhomogenitatsprofil in der Bildebene anpassen muB. 
Hier zeigt sich, daB mit dem neuen Homogenisierungsfilter 
6 eine bessere Anpassung an ein vorhandenes, beliebig sym- 
meirisch oder unsymmetrisch verteiltes Intensitatsprofil im 
Bildfeld erzielt werden kann als mit herkommtichen Grau- 25. 
verlauf-Filtern. 

Die preiswerteste Art der Herstellung eines erfindurigsge- 
maBen Homogen is ierungsfi Iters 6 ist, eine bedruckbare, 
transparente Folie als Substrat 12 zu verwenden und darauf 
mit schwarzer Faroe ein Raster aus Flachenelementen 13 30 
manuell oder im Druckverfahren aufzubringen. Dies kann 
z. B. in einfacher Weise mit einem Personal Computer unter 
Ausnutzung eines Grafikprogramms erfolgen, mit dem die 
gewunschten Flachenelemente, Flachenbereiche und das ge- 
wiinschte Raster erzeugt werden. Die Rachenelemente 13 35 
werden dann mit einem an dem Computer angeschlossenen 
Drucker auf die Folie gedruckt. Es ist auch denkbar, sie zu- 
nachst auf Papier auszudrucken und dann durch Kopieren 
auf eine transparente Folie zu iibertragen. 

Fig. 2 zeigt als Verwendungsbei spiel das erfindungsge- 40 
maBe Homogenisierungsfilter 6 in einer Beleuchtungsein- 
richtung fur ein Mikroskop. Von einer Lichtquelle 1 mit ei- 
ner Lampenwendel 4 geht ein Beleuchtungsstrahlengang 2 
mit einer optischen Beleuchtungsachse 3 aus. Alternativ 
kann auch eine andere Lichtquelle, beispielsweise mit ei- 45 
nem Entladungsbogen anstelle einer Lampenwendel, ver- 
wendet werden. 

Im Beleuchtungsstrahlengang 2 sind nacheinander ein 
Kollektor 5 und dicht danach ein erfindungsgemaBes Homo- 
genisierungsfilter 6 mit aufgebrachten Flachenelementen 13 50 
angeordnet. Danach folgen ein erstes LinsengHed7 und eine 
Aperturblende 8. In der Aperturblendenebene ist eine Streu- 
scheibe 9 angeordnet, welche die von dem Homogenisie- 
rungsfilter 6 erzeugten feinen lokalen Abschattungen zu ei- 
nem homogenen Intensitatsprofil verwischt. AbschlieBend 55 
ist ein zweites Linsenglied 10 angeordnet. 

Mit diesem Beleuchtungsstrahlengang 2 wird die Lam- 
penwendel 4 der Lichtquelle 1 in die Ebene der Apertur- 
blende 8 und das Homogenisierungsfilter 6 in die Leucht- 
feldblendenebene 11 abgebildet. Das Intensitatsprofil in der 60 
Leuchtfeldblendenebene 11 bzw. entsprechend in der Bild- 
ebene kann durch geeignete Flachenbelegung des Homoge- 
nisierungsfilters 6 mit lichtundurchlassigen Flachenelemen- 
ten 13 beliebig beeinfluBt werden. Die Glattung des Profils 
erfolgt jeweils durch die Slreuscheibe 9. 65 

Fig. 3 slellt einen Verlauf der Lichtintensitat in einer Bild- 
ebene dar, den ein vom Stand der Technik bekannter Be- 
leuchtungsstrahlengang eines Mikroskops ohne ein Grau- 
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verlauf-Filter und ohne die Einfugung des erfindungsgema- 
Ben Homogenisierungsfilters 6 erzeugen wurde. Die Licht- 
intensital hat in der Bildmitte, d. h. auf der optischen Be- 
leuchtungsachse 3, ein Maximum und sinkt zum Rand des 
Sehfeldes ab. 

Fig, 4 zeigt den radialen TYansmissionsverlauf des Homo- 
genisierungsfilters 6 im Zusammenwirken mit der Slreu- 
scheibe 9. Die Darstellung zeigt, daB die Transmission T in 
der Mitte des Homogenisierungsfilters 6, also beim Radius 
ro, ihren geringsten Wert hat und daB sie zu r^, dem Rand 
des Homogenisierungsfilters 6, hin ansteigt 

Fig. 5 zeigt eine Verteilung der Lichtintensilat in der 
Leuchtfeldblendenebene 11 und damit auch in der dazu kon- 
jugierten Bildebene, die das erfindungsgemaBe Homogeni- 
sierungsfilter 6 zu Fig. 4 in einem Beleuchtungsstrahlen- 
gang mit dem Intensitatsverlauf aus Fig. 3 erzielt. Diese 
Verteilung zeigt einen sehr homogenen Intensitatsverlauf 
uber das gesamte Sehfeld, der durch das EinfUgen des Ho- 
mogenisierungsfilters 6 in der Nahe des Kollektors 5 und 
unter Ausnutzung der Slreuscheibe 9 in der Aperturblenden- 
ebene erzeugt wird. Der durch die Erfindung offenbarte Ein- 
satz einer ^Combination aus einem erfindungsgemaBen Ho- 
mogenisierungsfilter 6 urid einer Slreuscheibe 9 und die 
Ausgestaltung der Merkmale ist nicht auf die durch die Be- 
schreibung offenbarte Anwendung beschrankt Vielmehr 
kann das neue Homogenisierungsfilter in Beleuchtungsein- 
richtungen ganzlich anderer Gerate, wie beispielsweise Pro- 
jektionsgeraten oder Fotobelichtungsgeraten, eingesetzt 
werden. 

Bezugszeicbenliste 

1 Lichtquelle 

2 Beleuchtungsstrahlengang 

3 optiscbe Beleuchtungsachse 

4 Lampenwendel 

5 Kollektor 

6 Homogenisierungsfilter 

7 erstes Linsenglied 

8 Aperturblende 

9 Streuscheibe 

10 zweites Linsenglied 

11 Leuchtfeldblendenebene 

12 transparentes Substrat 

13 lichtundurchlassige Flachenelemente 

14 miltiger Kreis 

15 konzentrische Kreisringe 

16 parallele Streifen 

Patentanspriiche 

1. Homogenisierungsfilter (6) fur ein oplisches Slrah- 
lungsfeld eines Beleuchtungsstrahlengangs (2) in ei- 
nem Mikroskop da durch gekennzeichnet, auf ein 
transparentes Substrat (12) ein gleichmaBiges oder un- 
gleichmaBiges Raster aus lichtundurchlassigen Fla- 
chenelementen (13) aufgebrachi ist. 

2. Homogenisierungsfilter (6) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil der mit Flachen- 
elementen (13) bedeckten Substratflache und damit der 
Transmissionsgrad des Homogenisierungsfilters (6) in 
verschiedenen Flachenbereichen (14, 15, 16) des Ho- 
mogenisierungsfilters (6) unterschiedlich ist. 

3. Homogenisierungsfilter (6) nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteil der mil Flachen- 
elemenlen (13) bedecklen ^ubstratflache von derMitte 
des Homogenisierungsfilters (6) zu seinem Rand hin 
konunuierlich radial abnimmt oder zunimmt. 



DE 198 32 665 A 1 

7 

4. Homogenisiemngsfilter (6) nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Anteil der mil Rachen- 
elementen (13) bedeckten Substratflache von der Mitte 
des Homogenisierungsfilters (6) zu seinem Rand hin in 
konzentrischen Rachenbereichen in Stufeo radial ab- 5 
nimrat oder zunimmt. 

5. Homogenisierungsfilter (6) nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Anteii der mit Rachen- 
elementen (13) bedeckten Substratflache in einem 
streifenfbrmigeo Rachenbereich groBer oder kleiner ist 10 
als auf der ubrigen Substratflache. 

6. Homogenisierungsfilter (6) nach den Anspriichen 2 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in den verschiede- 

nen Rachenbereichen die Rachenelemente (13) unter- . . & . 
schiedlich groB und nur innerhalb jedes einzelnen Fla- JS'i:*: - r , 
chenbereichs jeweils gleich groB und ihre Rasterab- - .J" . 
stande in alien Rachenbereichen gleich oder ungefahr . 
gleich groB sind. 

7. Homogenisierungsfilter (6) nach den Anspriichen 3 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Homogenisie- 20 
rungsfilter (6) als Rachenbereiche einen mittigen Kreis 
(14) und umliegend konzentrische Kreisringe (15) und 

in diesen Rachenbereichen unterschiedlich groBe Ra- 
chenelemente (13) aufweist. 

8. Homogenisierungsfilter (6) nach den Anspriichen 2 25 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB in alien Rachenbe- 
reichen die Rachenelemente (13) gleich groB und ihre 
Raster abstande in den verschiedenen Rachenbereichen 
unterschiedlich Jedoch innerhalb jedes einzelnen Ra- 
chenbereich s jeweils gleich groB sind. 30 

9. Homogenisierungsfilter (6) nach den Anspriichen 3 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Homogenisie-? . 
rungsfilter (6) als Rachenbereiche einen mittigen Kreis v- 
(14) und umliegend konzentrische Kreisringe (15) und: 

in diesen Rachenelementen eine unterschiedlich groBe 35 
Dichte der Rachenelemente (13) aufweist. • 

10. Homogenisierungsfilter (6) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB das . 
Rachenverhaltnis zwischen unbedampfter und . be- 

dampfter Substrain* ache fiirjeden Ort auf dem Homo- 40 j 
genisierungsfilter (6) und damit der lokale Transmissi- 
onsverlauf des Homogenisierungsfilters (6) auf lokale 
Inhomogenitaten des optischen Strahlungsfeldes des 
Beleuchtungsstrahlengangs (2) abgestimml ist, so daB 
die Lichumensitat in einem zugeordneten Bildfeld ho- 45 
mogen isL 

1 1 . Homogenisiemngsfilter (6) nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB es 
in einem Beleuchtungsstrahlengang (2) eines Mikro- 
skops in der Nahe eines Kollektors (5) angeordnet ist 50 
und mit einer in der Aperturblendenebene angeordne- 
ten Streuscheibe (9) zusammenwirkt. 

12. Verfahren zu Herstellung eines Homogenisie- 
rungsfilters (6) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rachenelemente (13) durch Bedruk- 55 
ken oder Aufdampfen oder Sputtem aufgebracht sind. ; . 

13. Verfahren zu Herstellung eines Homogenisie- 
rungsfilters (6) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rachenelemente (13) unter Verwen- 
dung einer gelochten Schablone aufgebracht sind. 60 

14. Verfahren zu Herstellung eines Homogenisie- 
rungsfilters (6) nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rachenelemente (13) unter Verwen- 
dung einer photolithografisch erzeugten Schablone 
aufgebracht sind. 65 
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